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1 .  INLEIDING 
Met hun bestelbon nr. 1727 van 18 september 1990 vroeg de 
N.V. LEV! STRAUSS & C0 EUROPE - Distribution Center te Deurne 
het Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie 
van de Ri j ksuniversiteit Gent (LTGH) over te gaan tot de 
uitvoering van een pompproef en de berekening van de invloed 
van hun grondwaterwinning op de bedri j fsterreinen gelegen te 
Deurne , Bisschoppenhoflaan nr. 285. 
De werkzaamheden werden uitgevoerd konferm de LTGH offerte 
MM/GV van 07 september 1990. 
Onderhavig verslag omvat de resultaten van de uitgevoerde 
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2. S ITUERING, GEOLOGISCHE EN HYDRaGEOLOGI SCHE BOUW 
2.1. Situering 
De bedri j fsterreinen van de N. V. LEVI STRAUSS te Deurne zi j n  
gelegen in de industriewi jk tussen de Bisschoppenhoflaan ten 
zuiden en het Albertkanaal ten noorden (fig. 1) . 
Het bedri j f  beschikt over drie winningsputten (fig. 1) waar­
uit 900 m3/d grondwater wordt gepompt. De beschikbare infor­
matie, boorbeschri j vingen en technische uitrusting van deze 
putten en de in het bestek van onderhavig onderzoek uitge­
voerde boringen (zie 3) is in bijlage 1 verzameld. 
Het maaiveldhoogte ter hoogte van de bedri j fsterreinen be­
draagt ongeveer + 4, 51• 
2.2. Geologie 
De geologische bouw ter hoogte van de bedri j fsterreinen kon 
worden afgeleid uit volgende gegevens : 
- de archieven van de Belgische Geologische Dienst, kaartblad 
15/4; 
- de grondmechanische Kaart, kaartblad 15/4-3; 
- de archieven van de N.V. LEVI STRAUSS. 
De litostratigrafische bouw is weergegeven in fig. 2. Van 
onder naar boven treft men aan : 
- de Boomse klei op een peil - 37 (diepte 4 1, 5  m) . Deze laag 
bestaande uit overwegend klei is minstens 50 m dik. 
- de Antwerpiaanzanden van - 37 tot - 7 (van 4 1, 5  tot 11, 5  m 
diepte) . Het betreft overwegend zand dat plaatselijk klei­
houdend is. Het is tevens glauconiethoudend tot sterk glau­
coniethoudend. Het zand bevat schelpen die plaatseli jk in 
lagen kunnen voorkomen. 
- De Scaldesiaanzanden van - 7 tot - 2 (van 1 1, 5  tot 6, 5 m 
1 Alle peilen vermeld in dit verslag Z1Jn aangegeven in 
m ten opzichte van het referentievlak van T.A. W. (Tweede 
Algemene Waterpassing) . 
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diepte) . Deze zanden zijn weinig kleihoudend, glauconiet­
houdend en schelphoudend. 
- de Kwartaire afzettingen van - 2 tot het maaiveld (minder 
dan 6, 5 m diepte) . Deze afzettingen bestaan uit zand en 
leem. 
2.3. Hydrogeologie 
Gelet op de litologische samenstelling van de lagen (zie 2. 2) 
kan men de hydrageologische bouw van het grondwaterreservoir 
in het bestek van deze studie als volgt schematiseren : 
- een doorlatende laag bestaande uit de zandige afzettingen 
van het Antwerpiaan, Scaldesiaan en Kwartair 
- een Hondoorlatende" laag bestaande uit de Boomse klei. 
Aldus dient hier enkel aandacht te worden besteed aan de 
lagen voorkomend boven de Boomse klei. 
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3. UITVOERING VAN DE POMPPROEF 
De ligging van de pompput en de peilbuizen is weergegeven in 
fig. 2 .  Winnirigsput P3 van het bedri j f  werd bi j de pompproef 
aangewend als pompput (PP). Het filterelement van deze pomp­
put komt voor tussen 21 en 32 m diepte. De twee andere putten 
van het bedri j f  werden als peilbuizen gebruikt, hierin werden 
de verlagingen gemeten ti j dens de pompproef. Ze worden in 
fig. 2 aangeduid als PB3 en PB4. Ze bevinden zich op respek­
tieveli j k  4 4, 2 en 96, 6 m van de pompput. Hun filterelementen 
bevinden zich respektieveli jk tussen 21 en 32 m diepte en 
tussen 19 en 34 m diepte. Voor de uitvoering van de pompproef 
werden nog twee supplementaire peilbuizen geplaatst. Peilbuis 
PB2 werd geplaatst op 9, 85 m van de pompput en werd voorzien 
van een filterelement tussen 28 en 30 m diepte, in het midden 
van de rechtstreeks aangepompte laag. Peilbuis PB1 werd ge­
plaatst op 6, 30 m van de pompput en heeft een filterelement 
tussen 7 en 8 m diepte, boven de rechtstreeks aangepompte 
laag. 
Op 24 december 1990 werd elke bemaling op de drie winnings­
putten van het bedri jf, PP, PB3 en PB4 stilgelegd. In al le 
peilbuizen werden dan druksenden geplaatst. In de peilbuizen 
PB1 en PB2 werd een opblaasbare rubberen sluitring geplaatst 
boven de druksonden. Er werd een korte testpomping uitgevoerd 
waarbi j het pompdebiet werd ingesteld op 10, 21 m3/h. De druk­
veranderingen werden om de 2 uur gemeten tot bi j de start van 
de pompproef (zie bi j lage 2) . Op 27 december 1990 werd de 
pompproef gestart om 10 h 30. De drukveranderingen werden op 
magneetband geregistreerd en gedrukt via een meet- en regis­
treerapparaat, MESS & SYSTEM TECHNIEK, Logmaster MDL 1000 
(zie bi j lage 3). Na 1 dag pompen werd de pomp stilgelegd en 
werd de druksti j ging waargenomen in a l le peilbuizen (zie 
bi j lage 4). 
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4 .  INTERPRETATIE VAN DE POMPPROEF DOOR MIODEL�VAN HET INVERS 
MODEL 
Het grondwaterreservoir wordt in het numeriek model in acht 
lagen opgedeeld. De Antwerpiaanzanden werden opgedeeld in 
vi j f  lagen. Dit gebeurde vooral in funktie van de plaats van 
het filterelement van de pompput. Laag 3 is gelegen tussen 
het diepteinterval van dat filterelement. Lagen 1 en 2 stem­
men overeen met het gedeelte gelegen tussen de basis van het 
filterelement van de pompput en de basis van de Antwerpiaan­
zanden. Lagen 4 en 5 stemmen overeen met het bovenste ge­
deelte van de Antwerpiaanzanden gelegen tussen de top van het 
filterelement van de pompput en de top van de laag. Om zo een 
nauwkeurig mogeli j ke simulatie uit te voeren werd aan de 
lagen 2 en 4,  grenzend aan de rechtstreeks aangepompte laag 
3, een geringe dikte toegekend. De Scaldesiaanzanden werden 
opgedeeld in twee lagen. De bovenste laag, laag 8 komt over­
een met de kwartaire afzettingen die gelegen zi j n  onder de 
watertafel. De schematisatie van het grondwaterreservoir 
wordt weergegeven in fig. 3. 
Zes verschillende groepen van hydraulische parameters werden 
als te bepalen beschouwd; het zi j n  : 
1. de horizontale doorlatendheden van de lagen 1 tot en met 
7. Hierbi j wordt ondersteld dat de horizontale doorlatend­
heid van alle lagen dezelfde waarde aanneemt, met andere 
woorden de horizontale doorlatendheid op de verschillende 
niveaus van de Antwerpiaan en Scaldesiaanzanden zi j n  aan 
elkaar geli j k. 
2. de vertikale doorlatendheden of hydraulische weerstanden 
tussen de lagen 1 tot en met 7. Hierbi j wordt ondersteld 
dat deze waarde niet varieert met de diepte bij de Antwer­
piaan en Scaldesiaanzanden . 
3. De specifieke elastische bergingen van de lagen 1 tot en 
met 5 (Antwerpiaan zanden) . 
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Berekende en waargenom en verlagi ngen i n  tijd-verlagi ngs- en afstand­
verlagi ngsgraf i eken sam en m et de afgeleide waarden van de hydraulische 
param eters van de pom pproef te Deurne 
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met name de Scaldesiaanzanden en de kwartaire afzettingen. 
5. De vertikale en horizontale doorlatendheden van de kwar­
taire afzettingen. Hierbi j wordt ondersteld dat de verti­
kale doorlatendheid vi jf maal kleiner is dan de horizon­
tale doorlatendheid. 
6. De bergingscoëfficiënt nabi j de watertafel. 
De met het invers model afgeleide waarden staan in tabel 1 
samen met hun voorwaardeli jke en marginale nauwkeurigheids­
fakteren van het 98% betrouwbaarheidsinterval, respektieve­
li j k  Cf98 en Cf98m. De berekende en de waargenomen verlagin­
gen zi j n  in figuur 3 voorgesteld in een ti j d-verlagings- en 
een afstand-verlagingsgrafiek te samen met hun afgeleide 
hydraulische parameters. De logaritmische waarden van de 
berekende en de waargenomen verlagingen staan samen met hun 
onderlinge verschillen in tabel 2. 
Tabel 1. Waarden van de hydraulische parameters en hun voor­
waardeli jke en marginale nauwkeurigheidstaktor af­
geleid met het invers model. Pompproef te Deurne bi j 
de N.V. LEVI STRAUSS 
Hydraulische Eenheid Waarde Cf98 Cf98m 
parameters 
(lagen) 
kh (1-7) m/d 2, 782 1, 0296 1, 0716 
k"" (1-7) m/d 0, 672 1, 0566 1, 0867 
s '.A (1-5) m-� 1, 80.10-S 1, 084 4  1, 1014 
s '.A (6-8) m-� 1, 4 4. 10-4 1, 14 45 1, 2185 
c ( 7 ) d 15, 85 1, 0492 1, 1116 
So m3/m3 0, 0345 1, 0973 1, 1021 
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Tabel 2 - Logari tm ische waarden van berekende en waargenom en verlag i ngen 
m et hun onderlinge verschillen overeenkomstig de hydraulische 
parameters afgeleid door het invers model. Pompproef te Deurne 
bi j  de N.V. LEVI STRAUSS 
RADIUS OF WELLSCREEN,R1IN M,-----------------------­
INITIAL TIME,Tl,IN MIN,----------------------------­
LOGARTMIC INCREASE OF TIME Atm OF RADIUS OF RIN'GS 
LOGA,-----------------------------------------------
LATEST CALCULATED TIME,T2,IN MIN,------------------­
NUMBER OF LAYERS,N,--------------------------------­
NUMRER OF RINGS,M,---------------------------------­
THICKNESS OF THE SUCCESSIVE LAYERS, IN M 
NUMBERED FROM L01111ER TO UPPER 
THICKNESS OF LAYER l,IN M,------------------------­
THICKNESS OF LAYER 2,IN M,------------------------­
THICKNESS OF LAYER 3,IN ]!{1------------------------­
THICKNESS OF LAYER 4,IN M,------------------------­
THICKNESS OF LAYER 5jiN M,------------------------­
THICKNESS OF LAYER 6,IN M,------------------------­
THICKNESS OF LAYER 7,IN M,------------------------­
THICKNESS OF LAYER 8,IN M,------------------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< l),IN M/DAY,-------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< 2l,IN M/DAY,-------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< 3),IN M/DAY,-------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< 4>, IN M/DAY,-------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< 5),IN M/DAY,-------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< 6),IN M/DAY,-- ------- --- -­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< 7>,IN M/DAY,-------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< 8),IN M/DAY,-------------­
HYDRAULIC RESISTANCE,C< l>,IN DAY,-----------------­
HYDRAULIC RESISTANCE,C< 2l,IN DAY,-----------------­
HYDRAULIC RESISTANCE,C< 3),1N DAY,-----------------­
HYDRAULIC RESISTANCE,C< 4), IN DAY,-----------------­
HYDRAULIC RESISTANCE ,C( 5), IN DAY, -----------------­
HYDRAULIC RESISTANCE,C< 6>,IN DAY,-----------------­
HYDRAULIC RESISTANCE,C< 7>,IN DAY , ------ -------- ---­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA< 1>,IN M-1,------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA< 2l,IN M-1,------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA< 3>,IN M-1.------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA< 4),1N M-1,------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA( 5l,IN M-1,------------­
SPECTFIC ELASTIC STORAGE , SA< 6),JN M-1,------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA< 7), IN M-1,------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA< B>.IN M-1,------------­
STORAGE COEFFICIENT AT THE WATERTABLE,S0,-----·-----­
DISCHARGE OF LAYER l,IN !3/DAY,--------------------­
DISCHARCE OF LAYER 2. IN X3/DAY,--------------------­
DISCHARCE OF LAYER 3,IN X3/DAY,--------------------­
DISCHARGE OF LAYER 4,IN M3/DAY,--------------------­
DISCHARGE OF LAYER 5,IN M3/DAY,--------------------­
DISCHARGE OF LAYER 6,IN M3/DAY,----:-----------------­
DISCHARGE OF LAYER 7,IN M3/DAY,--------------------­
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Tabel 2 - 1 ste vervolg - put PB3 
OBSERVATION YELL 1 IN LAYER 3 AT 44.2K OF PUXPED WELL 
OBSERVATION TlXE<Klll) LOC. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DJF. 
IIU)!BER OBSERVAT!Oii' DRA'JDOVlHMI DRAVDOVIIC'O DRAIIDO'JII 
1 4.00 -1.5542 -1.6198 0.0656 
2 5.00 -1.3767 -1.4437 
3 6.00 -1.2564 -1.3098 
4 7,00 -1.1632 -1.2007 
5 8.00 -1.0990 -1.1192 
ó 10.00 -1.0016 -1.0088 
7 12.00 -0.9351 -0.9:S93 
8 14.00 -0.8355 -0.8928 
9 16.00 -0.8462 -0.8508 
10 18.00 -0.8161 -0.8239 
1 1  20.00 -0.7900 -0.8041 
12 22.00 -0.7692 -0.7825 
13 24.00 -0.7507 -0.7747 
14 28.00 -0.7213 -0.7447 
15 32.00 -0.6980 -0.7305 
16 36.00 -0.6807 -0.7122 
1? 40.00 -0.6656 -0.7033 
18 44.00 -0.6544 -0.6946 
19 48.00 -0.6445 -0.6861 
20 52.00 -0.6361 -0.6799 
21 56.00 -0.6296 -0.6696 
22 64.00 -0.6181 -0.6517 
23 72.00 -0.6102 -0.6517 
24 80.00 -0.6032 -0.6421 
25 88.00 -0.5986 -0.63�8 
26 96.00 -0.5945 -0.6289 
27 104.00 -0.5912 -0.6216 
28 112.00 -0.5886 -0.6144 
29 120.00 -0.5862 -0.6073 
30 135.00 -0.5826 -0.5952 
31 150.00 -0.5796 -0.5850 
32 165.00 -0.5771 -0.5834 
33 180.00 -0.5748 -0.5784 
34 195.00 -0.5728 -0.5735 
.35 210.00 -0.5707 -0. 567� 
36 225.00 -0.5687 -0.5575 
37 240.00 -0.5668 -0.5513 
38 270.00 -0.5632 -0.539\ 
39 300.0� -0.5593 -0.5302 
40 :i30. 0·� -0.5564 -0. 515·7 
41 36� . 00 -0 . 5531 -0 . 5031 
42 390.0� -0.5500 -0.4049 
43 420.00 - 0 . 5�68 -0.4855 
44 450.00 -0.5436 -0.4a02 
45 480.00 -0. 5406 - 0 . 4 75·� 
�ö 540.00 -0.5346 -0.4711 
47 ó00.00 -0.5�88 -�.4647 
4,•, 660.00 -0. �·23,, -0. 45'l7 
49 720.00 -0.5171 -0.4584 
50 780.0� -0.5116 -0.4597 
�EAN 01' DEVIATIONS TO OBSF.RVAT!ONS IN 'iF.LL 1 OF 
14 OBSERVAT !ONS B�FORE 31.6 Mil/. Ai'TER START OF Plll!r'AGE 
STANDARD DEVIAT!ûli ---------------------- ---------------­
MF.AN OF DF.V!Ar!ONS TO OP�:ERVATION.S IN \IELL 1 OF 
36 OBSERVAT!OliS AFTER 31.6 )!JN. AFTERSTART 01' PUl!PACE 
STANDARD DëVIAT!ON ----------------------- --------- -----­
�F.AN Ol' DEVIATIC•NS TO ALL OBSF.R'IATJ(•N.:: C•F 'JELL I ------­
























































OBSERVAT!ON VELL 2 IN LAYER 3 AT 44.2X 01' PUMPED VELL 
OBSERV AT I ON TI ME OI l 11) LOG. CALGUL. LOG • OBSERVED LOG. Dl F. 
NUMBER OBSERVAT!ON DRAVDO'JNOI> DRAVDOVN<X) DRAWDOWN 
1 840.00 -0.5062 -0.4609 -0.0453 
2 900.00 -0.5011 -0.4597 -0.0414 
3 960.00 -0.4962 -0.4609 -0.0353 
4 1080.00 -0.4866 -0.4750 -0.0!17 
5 1200.00 -0.4776 -0.4855 0.0078 
6 1320.00 -0.4690 -0.4989 0.0299 
7 1441.00 -0.4607 -0.5058 0.0452 
8 1442.00 -0.4660 -0.5058 0.0399 
9 1443.00 -0.4790 -0.5143 0.0353 
10 1444.00 -0.4967 -0.5302 0.0335 
11 1445.00 -0.5161 -0.5482 0.0321 
12 1446.00 -0.5355 -0.5670 0.0315 
13 1447.00 -0.5545 -0.5901 0.0355 
14 1448.00 -0.5733 -0.6108 0.0375 
15 1450.00 -0.6073 -0.6440 0.0367 
16 1452.00 -0.6372 -0.6819 0.0448 
17 1454.00 -0.6642 -0.7055 0.0413 
18 1456.00 -0.6894 -0.7282 0.0388 
19 1458.00 -0.7114 -0.7471 0.0357 
20 1460.00 -0.7328 -0.7645 0.0316 
21 1462.00 -0.7517 -0.7773 0.0256 
22 1464.00 -0.7699 -0.7905 0.0205 
23 1468.00 -0.8024 -0.8069 '0,0045 
24 1472.00 -0.8316 -0.8210 -0.0106 
25 1476.00 -0.8557 -0.8356 -0.0201 
26 1480.00 -0.8786 -0.8477 -0.0309 
27 1484.00 -0.8968 -0.8570 -0.0398 
28 1488.00 -0.9140 -0.8633 -0.0507 
29 1492.00 -0.9292 -0.8697 -0.0595 
30 1496.00 -0.9415 -0.8827 -0.0588 
31 1504.00 -0.9644 -0.8996 -0.0647 
32 1512.00 -0.9809 -0.9136 -0.0673 
33 1520.00 -0.9960 -0.9355 -0.0605 
34 1528.00 -1.0057 -0.9469 -0.0588 
35 1536.00 -1.0146 -0.9747 -0.0399 
36 1544.00 -1.0217 -0.9872 -0.0346 
37 1552.00 -1.0269 -1.0044 -0.0225 
38 1560.00 -1.0317 -1.0223 -0.0094 
liEAN OF DEV ! AT!ONS TO OBSERVATIONS 111 'JELL 2 OF 
38 OBSE.RVAT!ONS AFTER 31.6 MIN. AFTERSTART OF FUXPAGE -0.00�() 
STA�'DARD DEVIATION -------------------------------------- 0.0396 
MHN OF D'EVIAi!ONS TO ALL OB�:ER'IAT!ON'S OF VF.LL 2 ------- -0.00�0 
STANDARD DEVIATION --------- ----------------------------- 0.03�6 
- 12-
Tabel 2 - 2de vervolg - put PB4 
OB.SFRVATION 'JF.LL 3 IN LAYER 3 AT 96.fiM OF PliMf'ED 'JELJ. 
OR3ERVA TION TDIE<liiN> LOC. CALCUL. LOG . OBSERVED LOG. DJF. 
NUl<.BER OBSE!lVATl ON DRA'WDO'JN <M > DRA'JDO'JII ()I) DRA'JDOWN 
1 20.00 -1.7389 -1.6576 -0.0814 
2 22.00 -1.6790 -1.6021 -0.0769 
3 24.00 -1.6261 -1.5528 -0.0732 
4 28.00 -1.5431 -1.4815 -0.0616 
5 32.00 -1.4778 -1.4437 -0.0341 
6 36.00 -1.4296 -1.4202 -0.0094 
7 40.00 -I . 3876 -I. 3(179 0. 0103 
8 44.00 -1.3566 -1.3665 0.0100 
9 48.00 -1.3289 -1.3468 0.0179 
10 52.00 -1.30�.7 -1.3468 0.0411 
11 56.00 -1.2877 -1.3372 0.0496 
12 64.00 -1.2560 -1.3010 0.0451 
13 72.00 -1.2347 -1.3010 0.0663 
14 80.00 -1.2162 -1.2676 0.0514 
15 88.00 -1.2040 -1.2757 0.0717 
16 96.00 -1.1930 -1.2676 0.0746 
17 104.00 -1.1843 -1.2441 0.0598 
18 112.00 -1.1778 -1.2441 0.0663 
19 120.00 -1.1717 -1.2218 0.0501 
20 135.00 -1.1629 -1.2147 0.0517 
21 150.00 -1.1561 -1.2007 0.0445 
22 1�5.00 -1.1503 -1.2007 0.0504 
23 180.00 -1.1455 -1.1367 -0.0088 
24 195.00 -1.1410 -1.1612 0.0202 
25 210.e0 -1.1367 -1 . 161 2 0.0244 
26 225.00 -1.1327 -1.1367 0.0040 
27 240.00 -1.1289 -1.1135 -0.0154 
28 270.00 -1.1215 -1.1079 -0.0136 
29 300.00 -1.1145 -1.0605 -0.0540 
30 330.00 -1.1077 -1.0269 -0.0808 
31 300.00 -1.1009 -0.9666 -0.1343 
32 390.00 -1.0947 -0.9586 -0.1361 
33 420.00 -1.0882 -0.9508 -0.1374 
34 450.00 -1.0818 -0.9281 -0.1537 
35 480.00 -1.0758 -0.9136 -0.1622 
36 540.00 -1.0637 -0.9066 -0.1572 
37 600.00 -1.0523 -0.8962 -0.1 561 
se 660.0� -1.0410 -0.ee27 -0.1563 
39 720.00 -1.02�7 -0.8861 -0 . 1436 
40 780.00 -1.0193 -0.8694 -0.1299 
41 840. 00 -l. 0088 -(11. 8996 -0. 1092 
42 900.00 -0.9988 -0.8928 -0.1060 
43 960.00 -0.9894 -0.8996 -0.0898 
44 1080.00 -0.9709 -0.9318 -0.0391 
45 1200.00 -0.9537 -0.9586 0.0049 
46 1320.00 -0.9374 -0.9914 0.0540 
47 1441.00 -0.9215 -0.9Q57 0.0742 
48 1442.00 -0.9214 -0.9914 
49 1443.00 -0.9212 -0.9914 
50 14�4 .00 -0.9211 -0.9872 




4 vBSET<VATIONS BEFORB 31.6 l41N. AFTER S'!ART OF f'U>!F•ACE -0.0733 
.Sl AllilARD DE VI AT ION -------------------------------------- 0.0085 
Y.EAN OF DEVIATI ONS TO OBSF:RVAT ION.S IN 11ELL 3 OF 
�6 OBSERVATIOliS AFTE:Ti 31.11 MIN. AFTERSTART OF ?UKf'ACE -0.0191 
STANDARD DEVJATlON -------------------------------------- 0.0830 
Y.EAN OF f>EVIATIONS TO ALL OF'�ERVAT!Ol1S OF 'JELL 3 ------- -0.0235 
STAlillARD DEVIATl011 --------------- ----------------------- tll.0809 
(lf<1:HVATION �'HL 4 IN LAYER 3 AT �16.6ll. OF J•\lll.f'ED •'ELI. 
(•P.SHVATION Jj)I,HJI.!Nl LOG. C:Al.C:UL. LOG. C.BSf.RVETI LOC. I>I:F. 
li\JY.F:ER OJ'.�:ERVATION llli'A\'DC»'N<JI.) TIRA�'llC>�'N<lO I>RA\>I>O'Jli 
1 144� •. 00 -0 .1>215 -0. 9B72 0. 06�.7 
2 1446.08 -0.9224 -1.9830 0.0606 
3 1�47.00 -�.92'1 -0.9�72 0.0630 
4 f&ee.0� -0.9269 -1.9914 0.0645 
�· H50.00 -�.9345 -1 .0e.00 0.0655 
6 1452.00 -0.9439 -1.0177 0.0738 
7 l454.00 -0.9�·47 - 1 . 031�· ,?,11>768 
e 1456.11>11> -0.9666 -1.04�·8 0.0791 
9 )4�.8.00 -11>.97111 -1.055�. 0 . 0774 
1(') 1460. 11>0 -0.9904 -1.0506 0. 0602 
11 1462.00 -1.0018 -1.0315 0.0298 
12 1464.11>0 -1.0134 -1.0362 0.0228 
JO 1468.00 -1.03�·7 -1.0605 0.024!1 
14 1472.00 -1.0575 -1.0915 0.11>340 
15 1476.00 -1.0766 -1.1079 0.0313 
16 1480.�0 -1.0959 -1.1135 0.0176 
17 1484.011> -1.111Q -1.1249 0.0131 
18 1488.00 -1.1276 -1.1024 -0.0253 
19 1492.00 -1.1 421 -1.1192 -0.0229 
20 1496.00 -1.1541 -1.1&27 -0.0114 
21 1504.00 -1.1772 -1.1805 0.0033 
22 1512.00 -1.1939 -1.2218 0.0280 
23 1520.00 -1.2095 -1.2518 0.0423 
24 1528.00 -1.2200 -1.2�40 0.0640 
25 1536.00 -1.2297 -1.3188 0.0890 
26 1544.00 -1.2374 -1.3468 0.1093 
27 1552.00 -1.2429 -1.3768 0.1339 
28 1560.00 -1.2480 -1.4318 0.1838 
M�AN OF DEV!AT!ONS TO OBSEP.VATIONS lN WELL 4 OP 
28 OBSERVATIONS �FTER 31.6 XI�. AFTERSTART OF PUY.PAGE 0.0519 
STANDARD DEVTATTOR -------------------------------------- 0.0457 
MEAR OF DEVlA7lORS TO ALL OBSET<VATIONS OF WELL 4 ------- 0.0519 
STA1ITJA'RD DEV!AT!Oll -----------------�---------------- 0.0457 
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Tabel 2 - 3de vervolg - put PB1 













LOC. OBSERVED LOG. DJF. 
DRAVDOYN<K> DRAVDOYN 
1 -1.4685 -0.0810 


















































































24 80.00 -0.5539 -0.6073 
25 88.00 -0.5491 -0.5952 
2Ci 96.00 -0.5448 -0.5834 
27 104.00 -0.5411 -0.5719 
28 112.00 -0.5378 -0.5638 
29 120.00 -0.5348 -0.5513 
30 135.00 -0.5297 -0.5361 






























32 165.00 -0.5207 -0.5157 
33 180.00 -0.5166 -0.5045 
-0.0050 
34 195.00 -0.5128 -0.4935 
-0.0121 
35 210.00 -0.50B9 -0.4855 
-0.0193 
36 225.00 -0.5051 -0.4737 
-0.0234 
37 240.00 -0.5015 -0.4647 
38 270.00 -0.4944 -0.4449 
39 300.00 -0.4877 -0.4306 
40 330.00 -0.4813 -0.4134 
41 360.00 -0.4749 -0.4012 
42 390.00 -0.46�1 -0.3893 
43 420.00 -0.4631 -0.3809 
44 450.00 -0.4�73 -0.3737 
45 480.00 -0.4519 -0.3655 
46 540.00 -0.4413 -0.3536 
47 600.00 -0.43i3 -0.3410 
48 660.00 -0.4218 -0.3316 
49 720.00 -0.4124 -0.3270 
50 780.00 -0.403e -0.3251 
JIF.AN OF DEV!ATlONS TO OBSERVATlONS IN VELL 5 OF 
14 OBSERVAi!ONS BF:FORE 31.6 JON. AFTERSTART OF l'UKI'AGE 
STAIIDARD DH!ATJON -------------------------- -----------­
KF.AII OF DEVJATJONS TO Ol'.SERVAT!ONS IN YELL 5 OF 
36 OF�ERVAT!OKS AFTER 31.6 MiN. AFTER �ïARl OF PUMPACE 
STAIIDARD DEVJAT!ON ---------------------------- ---------­
XEAII OF DEV!ATJONS TO ALL OBSERVATJONS OF YELL 5 ------­






















r1BSERV AT I (IN ._'Hl 6 Ï N U YER 7 AT 6. 3Y. OF PUK?ED VELL 
ÖBSERVATJON TJME<MJN> LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DJF. 
Nlllo!BER OBSERVAT I ON DRAVDOVN CK > DRAYDOIIN 00 DRAYDOYN 
1 840.00 -0.3955 -0.3224 -0.0731 
2 900.00 -0.3876 -0.3188 -0.0688 
3 960.00 -�.3802 -�.3188 -0.0614 
4 1080.00 -I!. 3662 -0. 3;!<116 -0.0456 
5 1200.00 -0.3533 -0.3261 -0.0273 
0 1320.00 -0.3415 -0.3354 -0.0061 
7 14�1.00 -0.3309 -0.3382 0.0073 
8 1442.00 -0.3353 -0.3420 0.0067 
9 1443.00 -0.3444 -0.3565 0.0121 
10 1444.00 -�.3569 -0.3757 0.0188 
11 1445.00 -0.3712 -0.3936 0.0224 
12 1446.00 -0.3861 -0.4123 0.0262 
13 1447.00 -0.4012 -0.4271 0.0260 
14 1448.00 -0.4164 -0.4401 0.0237 
15 1450.00 -0.4449 -0.4634 0.0185 
16 1452.0� -0.4706 -0.4815 0.0109 
17 1�54.00 -0.4938 -0.4949 0.0010 
18 1456.00 -0.5153 -0.5086 -0.0067 
19 1458.00 -0.5335 -0.5200 -0.0135 
20 1460.00 -0.5510 -0.5302 -0.0208 
21 1462.00 -0.5654 -0.5406 -0.0248 
22 1464.00 -0.5791 -0.5467 -0.0324 
23 1468.00 -0.6021 -0.5038 -0.0382 
24 1472.00 -0.6216 -0.5784 -0.0432 
25 1476.00 -0.6363 -0.5901 -0.0462 
26 1480.00 -0.6497 -0.6003 -0.0494 
27 1484.00 -0.6597 -0.6126 -0.0471 
28 1488.00 -0.6688 -0.6234 -0.0454 
29 1492.00 -0.6766 -0.6364 -0.0402 
30 1496.00 -0.6828 -0.6478 -0.0350 
31 1504.00 -0.6939 -0.6716 -0.0223 
32 1512.00 -0.7020 -0.6946 ·-0.0073 
33 1520.00 -0.7092 -0.7167 0.0075 
34 1528.00 -0.7144 -0.7352 0.0208 
35 1536.00 -0.7191 -0. 7Eo95 0. 0404 
36 1544.00 -0.7231 -0.7825 
37 1�52.00 -0.7264 -0.8069 
38 1560.00 -0.7294 -0.8297 




38 OBSERVATJONS AFTER 3J.6 KIN. AFiER START OF PUKPAGE -0.0072 
STAWDARD DEV J ATJON -------------------------------------- 0.0397 
KEAN OF DEVJATJONS TO ALL OBSERVATJONS OF '<'ELL 6 ------- -0.0072 
STAWDARD DEVJATION -------------------------------------- 0.0397 
KEAN OF DEVJATJONS TO ALL OB.SEJ.:VA1JONS ------------------ 0.0002 ST H'DATlrl DEV! AT ION -------------- ----------- ------------ 0. 0591 
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Tabel 2 - 4de vervolg 
�EAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS --------- -- ------- 0.0002 
STANDARD DEVIATTON ------ -------- -------- - -- ----- -------- 0.0591 
MEAN OF DEVIATIONS OF 166 OBSEVATIONS IN LAYER 3 -- ----- 0.0018 
STANDARD DEVIATION -------------------------------------- 0.0609 
MEAN OF DEVIATIONS OF 88 OBSEVATIONS IN LAYER 7 ----- -- -0.0028 
STANDARD DEVIATION -------------------------------------- 0.0559 
-1 5-
5. BEREKENING VAN DE INVLOED VAN DE GRONDWATERWINNING 
Uit de pompproefwaarnemingen werden de hydraulische parame­
ters van het grondwaterreservoir bepaald. Overeenkomstig deze 
hydraulische parameters stemmen de berekende verlagingen het 
best overeen met de waargenomen verlagingen. 
Door middel van het axiaal-symmetrisch numeriek model werden 
de verlagingen berekend die optreden als gepompt wordt met 
een debiet van 245, 024 m3/d. Een gedeelte van deze resultaten 
is uitgezet in ti jds-verlagingsgrafieken en in afstand-verla­
gingsgrafieken (fig. 4) . De evolutie van de verlagingen wer­
den berekend tot en met één mil j oen minuten of na circa 2 
j aar na het starten van het pompen. Door middel van superpo­
sitie zullen nu de verlagingen berekend worden die zullen 
optreden in de verschillende lagen als terzelfderti j d  gepompt 
wordt op de drie putten van de waterwinning van het bedri jf. 
Op iedere put wordt gepompt met een debiet van 300 m3/d (ver­
gunningsdebiet 900 m3/d) . Bi j deze berekening wordt dus ver­
ondersteld dat de optredende verlaging rond een pompput zich 
gedraagt als een lineair proces. Dit is zeker het geval voor 
de optredende verlaging op een zekere afstand van de pompput. 
Geringe afwi j kingen kunnen echter optreden zeer dicht tegen 
de winningsputten. 
In de figuren 5, 6 en 7 worden de verlagingen weergegeven die 
zouden optreden in het midden van de aangepompte laag na 
10.000, 100. 000 en 1. 000.000 minuten kontinu pompen of na 
circa 1 week, 2 maand en 2 j aar pompen. In de figuren 8, 9 en 
10 worden de verlagingen weergegeven die zouden optreden in 
laag 7 van het numeriek model na circa 1 week, 2 maand en 2 
j aar van pompen. Deze laatste verlagingen zullen tussen op­
treden in het bovenste gedeelte van het Scaldesiaan of op 
hetzelfde niveau van piëzometer PB1. 
-1 6-
1 04 TlJDIMINJ I o3 AFSTAND IMJ 
LAAG 3 
VERLAGING IMJ VERLAGING IMJ 
100 IQI 1 02 103 104 TIJDIMINJ 1 00 1 o 1 1 02 1 o3 AFSTAND IMI 
LAAG 
S0=0.034 
0(8)=4.5 M K(8J=1.42 M/0 SA(8J=0.000145 M-1 
0(7J-2.0 M K(7J=2.78 M/0 C(7J=15.8 0 SA (7l =0. 000145 11- 1 C(6J=3.7 0 
0(6)=3.0 M K(6J=2.78 M/0 SA(6J=0.000145 M-1 
C(5J=7.4 D 
0(5)=7.0 M K (5) =2. 78 M/0 SA<SJ=0.000018 M-1 
c (4) = 7. 1 0 
0(4)=2.5 M K(4J=2.78 M/0 SA(4J=0.000018 M-1 c (3) = 1 . 9 0 
0 <3J = 11 . 0 M K<3J=2.78 M/0 S A ( 3 l = 0 . �0 0 0 0 1 8 M-1 
0(2)=2.5 M K <2J =2. 78 M/0 
c (2) = 1 . 9 0 
c ( 1) = 7. 1 SA<2J=0.000018 M-1 0 
0 ( 1 J =7. 0 M K(1J=2.78 M/0 SA(1J=0.000018 M-1 
Fi g. 4 - Berekende verlagingen in  de verschi llende lagen b i j  een pomping van 245,024 m 3/d 
op één pom pput in  tijd-verlag ings- en afstand-verlag i ngsgrafi eken tot één m iljoen 
m i nuten na het starten van de pomping 
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104 TJJOIMlNJ 100 1 o1 
LAAG 8 
VERLAGING IMJ VERLAGlNGIMJ 
102 10� TlJDIMlNJ 1 o3 AFS T ANO IMJ 
LAAG 7 
<ERLAGJNG IMJ VERLAGING IMJ 
100 104 TlJDIMlNJ 100 1 a3 AFSTAND IMJ 
Fig. 4 - vervolg 
.LAAG 5 I 
Fig. 
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5 - Berekende verlag i ng i n  het midden van de aangepompte laag na 
10.000 mi nuten pompen op 3 putten m et een deb iet van 300 m3 /d 
i eder 




Fig. 6 - Berekende verlag i n g  i n  het m idden van de aangepo mpte laag n a  
1 00.000 m i nuten pom pen o p  3 putten m et een deb iet van 300 m 3 /d 
i eder 
verlagi n g  i n  m 
....:...... . � .. 
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200m 
Fi g. 7 - Berekende verlaging i n  het midden van de aangepompte laag n a  
1 .000.000 m i nuten pompen o p  3 putten met een deb iet van 300 m3 /d 
i eder 
verlagi ng i n  m 
0 200m 
-2 1 -
Fi g. 8 - Berekende verlagi ng i n  het bovenste gedeelte van het Scaldesi aan 
zand na 1 0.000 m inuten pom pen op 3 putten m et een deb iet van 
300 m3 /d i eder 
verlagi ng in m 
0 200m 
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�="ig; 9 - Berekende verlaging i n  het bovenste' gedeelte van het Scaldesi aan 
zand na 1 00.000 m i nuten pompen op 3 putten m et een debiet van 
300 m 3 /d ieder 




Fi g. 1 0  - Berekende verlagi ng i n  het bovenste gedeelte van het Scaldesiaan 
zand na 1 .000.000 m i nuten pom pen op 3 putten met een dèb iet 
van 300 m 3 /d i eder 
verlagi ng i n  m 
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6. ALGEMEEN BESLUIT 
De N.V. LEVI STRAUSS wint te Deurne grondwater door middel 
van drie winningsputten in de freatische watervoerende laag 
boven de Boomse klei. 
De aangepompte laag omvat de zanden van het Antwerpiaan. De 
basis van deze aangepompte laag (top van de Boomse klei) komt 
voor op een diepte van 4 1, 5  m. 
Het windebiet bedraagt voor de drie winningsputten samen 900 
m3/d. 
Door middel van een pompproef werden voor het grondwaterre­
servoir volgende hydraulische parameters bepaald : 
- horizontale doorlatendheid kn van de Antwerpiaan- en 
Scaldesiaanzanden 2, 782 m.d-1• 
- vertikale doorlatendheid kv- van de Antwerpiaan- en Scal­
desiaanzanden 0,672 m.d- 1•  
- specifieke elastische berging van de Antwerpiaanzanden 
1, 80.10-5 m-1.  
- specifieke elastische berging van de Scaldesiaanzanden en 
kwartaire afzettingen 1, 4 4.10-4 m- 1 •  
- hydraulische weerstand van de kwartaire afzettingen 15, 85 d 
- bergingscoëfficiënt nabij de watertafel 0, 0345. 
Rekening houdend met de hydrageologische bouw van het grond­
waterreservoir en de uit de pompproef bepaalde hydraulische 
parameters werd de invloed berekend van een grondwaterwinning 
door middel van drie winningsputten. Het totale windebiet 
bedroeg hierbij 900 m3/d. 
De stijghoogteverlagingen die optreden in de aangepompte laag 
en nabij de watertafel na ongeveer 1 week (104 minuten), 2 
maanden (105 minuten) en 2 jaar (106 minuten) kontinu pompen 
zijn in de figuren 5 tot en met 10 weergegeven. Na bijvoor-
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beeld 2 j aar kontinu pompen veroorzaakt de grondwaterwinning 
een sti j ghoogteverlaging in de onmiddelli j ke omgeving van de 
pompputten van 12 , 1  m in de aangepompte laag en een waterta­
felverlaging van 5, 0 m. Op ongeveer 350 m afstand van de 
pompputten zi j n  de stij ghoogte- en watertafelverlaging nage­
noeg gelij k  aan elkaar , namelij k  2 , 0  m. 
-26-
REFERENTIES 
- Archieven van de Belgische Geologische Dienst, kaartblad 
15/4 Borgerhout . 
- Grondmechanische kaart 15.4.3. Antwerpen-Merksem- Zuid door 
Ph. VAN BURM et al. (1984) . Uitgegeven onder de auspiciën 
van het Rijksinstituut voor Grondmechanica met subsidies 
van het Ministerie van Openbare Werken. 
- Archieven van de N . V .  LEVI STRAUSS (Deurne) . 
B I JLAGE 1 
BOORBESCHRIJVINGEN EN TECHNISCHE DOORSNEDE VAN DE PUTTEN 
Rijksunive r s iteit Gent Onderzoek nr . :  B o r ing nr . :  
Labora t orium voor Toegepa s t e  Geologie en Hydrogeologie 
Prof . Dr . W .  De Breuck 
9 0 / 3 1 PP ( put n ° 3  
Levi - St1aus s 
ONDERZOEK : Pompproef en berekening invl oed g rondwater­
winning LEV! S TRAUSS 
OPDRACHTGEVER : 
N . V .  LEV! S TRAUS S ,  Deurne 
- DATUM : 0 8 . 07 . 1 9 8 7  
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : SMET - D B  N . V .  
- BOORTOESTEL : S p  III BOORMEESTER : Hens 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : boorme e s te r  
- KAART N . G . I .  Nr . : 15 / 4  GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 
- GEMEENTE : Deurne 
- x = y = ZMV = ( m  TAW ) 
ZMV* = + 4 , 5  ( m  TAW) 
( ZMV - hoogtepeil maaive l d ; ZMV* = g e s chat hoogtepeil maa ive l d )  
BOORWIJZE DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 
(�) van - tot van - tot van - tot van - t o t  
Ge spoeld D . R .  2 8 0  0 - 3 , 5  
- TYPE BOORSPOELING : VERBRUIK ( in 1 )  : -
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : -
Filter nr . DFB DFO ZMP* G�P 
F1 24 3 5  + 4 , 5  3 , 1  
DFB = Diepte onder maa ive l d  ( in m )  van de filte rbovenkant 
DFO - Diepte onde r  maaiveld ( in m) van de filteronde rkant 
L p 
1 4 
ZMP = Hoogtepeil van het me e tpunt ( b . v .  top peilbui s )  ( in m TAW ) 
ZMP* = Ge s chat hoogtepeil van het mee tpunt ( in m TAW ) 
GWDP = Grondwa terdiepte onder mee tpunt ( in m)  
P = 1 = Pi�zome t e r ; 2 = P e il bui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 
L = Type wa tervoerende laag : 1 = freatisch ; 2 = nie t  f r e a t i s ch 
ST = Stra tigrafi s che eenhe id ( l e g ende be s chikbaar op LTG ) 
- Fil t e r s  in z e l fde boorgat : neen 
- Type en kenmerken - s t i j gbuizen : PVC � 125 
- f i l t e r s  : PVC � 125 
- verbindingen : 
- Onderkant bezinkbui s ( m  onder maaiveld ) : 35 ( fi l te r ) 
- Filteropeningen - vorm : -
- a fme ting (mm) : -
- nuttig oppe rvlak ( % )  : -
- Centreerbeuge l ( s )  - plaats ( m  onder maaive l d ) : -
- Oms torting - type en kenme rken : gekalibreerd grind n °  1 6  
- vo lume ( 1 . ) : 1 8 0 0  kg 
- S top ( pen ) - type en kenme rken : kl e i  afdichting 28 kg 
- volume ( 1 . )  : 
- Mate riaal boorgatopvull ing : 
- S choonpompen - methode : 
- da tum - duur ( h )  : 
- debi e t  ( m3 / h )  : 25 m3 / h  voor 7 , 9  m ve rlaging 
- Manier van a fwerking : onder de grond in betonnen put 
van - tot 
ST 
Antwe rpiaan 
PP ( put N °  3 LEV! STRAUSS) 
AARD DER GRONDLAGEN 
Aangevuld 
Gri j s  zand met schelpen 
Antwerpiaan 
Diepte 
0 - 2 
2 - 12 





1 0  
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Rijksunive r s iteit Gent Onderzoek nr . :  B o r ing nr . :  
Laboratorium voor Toe gepa s t e  Geologie en Hydrogeologie 
Prof . Dr . W .  De Breuck 
9 0 / 3 1 PB1 
ONDERZ OEK : Pompproef en b e rekening invloed grondwater­
winning LEVI S TRAUS S 
OPDRACHTGEVER : 
N . V .  LEVI S TRAUS S ,  Deurne 
- DATUM : 2 2 . 11 . 19 9 0  
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : SMET - DB N . V .  
- BOORTOESTEL : Sprint I I I  G BOORMEESTER : Vandae l  
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : boorme e s t e r  
- KAART N . G . I .  Nr . : 15 / 4  
- GEMEENTE : Deurne 
- x = y = 
( ZMV = hoogtepeil maaive l d ;  ZMV* 
BOORWIJZE 0 
GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 
ZMV = ( m  TAW) 
ZMV* = + 4 , 5  ( m  TAW) 
= g e s chat hoogtepeil maaive l d ) 
DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 
(�) van - tot van - tot van - tot van - tot 
G e s poeld D . R .  2 0 0  0 - 8 
- TYPE BOORSPOELING : - VERBRUIK ( in 1 )  
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : -
Fil t e r  nr . DFB DFO z� Z�* G�P 
F1 7 8 - + 4 , 5  4 , 35 
DFB = Diepte onder maaive l d  ( in m )  van de filterbovenkant 
DFO = Diepte onder maa ive l d  ( in m )  van de filteronderkant 
L 
1 
Z� = Hoogtepeil van he t me etpunt ( b . v .  top peilbui s )  ( in m TAW ) 
Z�* = G e s chat hoog tepeil van he t mee tpunt ( in m TAW) 
G�P = Grondwaterdiepte onder me e tpunt ( in m )  
P = 1 = Pi�zome t e r ; 2 = Pe i lbui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 
: 
L = Type watervoe r ende l aag : 1 = frea t i s ch ; 2 = ni e t  freat i s ch 
ST = S tratigra f i s che e enheid ( l eg ende bes chikbaar op LTG ) 
- Fil t e r s  in z e l fde boorgat : ne en 
- Type en kenme rken - s ti j gbuiz en : PVC � 6 3 / 5 7 
- f i l t e r s  : PVC 0 6 3 / 5 7 
- verbindingen : g e l i jmd 
- Onde rkant bez inkbui s ( m  onde r  maa ivel d )  : 8 ( filter ) 
- Filt eropeningen - vorm : -
- afme ting ( �) : -
- nuttig oppervlak ( % )  : -
- C ent reerbeuge l ( s )  - plaa t s  ( m  onder maaive ld ) : -
- Oms torting - type en kenme rken : gekalibre erd grind n °  1 6  
- volume ( 1 . )  : 1 5 0  kg 
- St op ( p en )  - type en kenmerken : 
- volume ( 1 . )  : 
- Mat e r iaal boorgatopvul l ing : 
- Schoonpompen - methode : 
- datum - duur ( h )  : 
- debiet ( m3 /h )  : 1 , 5  m3 / h  voor 3 , 15 m verlaging 




van - tot 
ST 
S c al de s iaan 
PBl 
AARD DER GRONDLAGEN 
Opgevuld met stenen 
Vette Diestiaan , kleiachtig 
Vette Diestiaan 
Diepte 
0 - 2 
2 - 4 




1 0  
1 5  
20 
25 
3 0  





P B 1  
P""" 
PVC f i lter en stij gbuis 0 63/57 
boord i am eter 200 
� la. 
0 
gekal ibreerd gri nd no. 1 6  
.. .  · '·· 
R i jksunive r s i t e i t  Gent Onderzoek nr . :  B or ing nr . :  
Laboratorium voor Toegepa s t e  Geologie en Hydrogeo l ogie 
P r o f . D r . W. De Breuck 
9 0 / 31 P B 2  
ONDERZ OEK : Pompproef e n  berekening invl oed grondwater­
winning LEVI STRAUS S 
OPDRACHTGEVER : 
N . V .  LEVI STRAUS S ,  D eurne 
- DATUM : 22 . 11 . 1 9 9 0  
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA )  : SMET - D B  N . V .  
- BOORTOESTEL : Sprint III G BOORMEESTER : Vandae l  
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : boorme e s t e r  
- KAART N . G . I .  Nr . : 15 / 4  GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 
- GEMEENTE : Deurne 
- X = Y m 
( ZMV = ho ogtepeil maaive ld ; ZMV* 
ZMV = ( m  TAW) 
ZMV* = + 4 , 5  ( m  TAW) 
= g e s chat hoogtepeil maaivel d )  
BOORWIJZE QJ DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 
(mm) van - tot van - tot van - tot van - tot 
Ge spoeld 2 0 0  0 - 3 0  
- TYPE BOORSPOELING : - VERBRUIK ( in 1 ) 
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : -







2 8  3 0  - + 4 , 5  5 , 1  1 
Diepte onder maa ive ld ( in m )  van de filte rbovenkant 
Diepte onde r  maaive ld ( in m )  van de filteronderkant 
Hoogtepeil van het me etpunt ( b . v .  top peilbui s ) ( in m TAW) 
G e s chat hoogtepeil van het me e tpunt ( in m TAW) 








1 = P i � z ome te r ; 2 = P e ilbui s ; 3 = Ringput ; 
Type wa tervoerende laag : 1 = freati s ch ;  2 = 
Stratigra f i s che e enhe id ( le gende b e s chikbaar 
4 = Pompput 
niet f r e at i s ch 
op LTG ) 
- Fil t e r s  
- Type en 
in z e l fde boorga t : ne en 
kenmerken - s t i j gbuiz en : PVC QJ 6 3 / 5 7 
- f i l t e r s  : PVC QJ 6 3 / 5 7 
- verbindingen : geli jmd 
- Onderkant bez inkbui s ( m  onde r  maaiveld ) : 3 0  ( filter ) 
- Filteropeningen - vorm : -
- a fmeting (mm )  : -
- nuttig oppervlak ( % )  : -
- Cent r e e rbeuge l ( s )  - plaats ( m  onder maaiveld ) : -
- Oms torting - type en kenme rken : gekalibreerd grind n° 1 6  
- volume ( 1 . )  : 3 0 0  kg 
- S top ( pen ) - type en kenme rken : kl e i s t op 
- volume ( l . )  : 5 0 kg 
- Ma t e r iaal boorgatopvulling : 
- Schoonpompen - methode : 
- da tum - duur ( h )  : 
- debiet (m3 / h )  : 2 , 4  m3 /h voor 2 , 9  m verlaging 













0 - 2 
2 - 12 




1 0  
1 5  
20 
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PVC f i lter en stij gbuis (/) 63/57 






0 gekalibreerd grind no. 1 6  
0 
Rijksuniv e r s i t e i t  Gent Onderzoek nr . :  B or ing nr . :  
Laboratorium voor Toegepa s t e  Geologie en Hydrogeologie 
Prof . Dr . W .  De B reuck 
9 0 / 31 P B 3 ( put n ° l  
Levi - S t�u s s  
ONDERZOEK : Pompproe f en berekening invl oed grondwa t e r ­
winning LEV! STRAUSS 
OPDRACHTGEVER : 
N . V .  LEV! STRAUSS , Deurne 
- DATUM : 1 9 . 1 0 . 1 9 8 1  
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : SMET - D B  N . V .  
- BOORTOESTEL : - BOORMEESTER : 
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : boorme e s te r  
- KAART N . G . I .  Nr . : 15 / 4  GEOL . / PEDO . KAART Nr·. : 
- GEMEENTE : Deurne 
- x c y = ZMV = (m TAW) 
ZMV* = + 4 , 5  ( m  TAW ) 
( ZMV = hoogtepeil maaive l d ; ZMV* = g e s chat hoogtepeil maa ivel d )  
BOORWIJZE DIEPTE ONDER MAAIVELD (in m) 
(mm) van - tot van - tot van - tot van - tot 
G e s poeld D . R .  2 8 0  0 - 31 
- TYPE BOORSPOELING : VERBRUIK ( in 1 )  : -
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : -
Fil t e r  nr . DFB DFO ZMP ZMP* GWDP . 
Fl 1 9  3 0  + 4 , 5  2 , 7  
DFB = Diepte onder maa ive l d  ( in m )  van de filterbovenkant 
DFO = Diepte onder maa ive ld ( in m) van de f i l t eronderkant 
L p 
1 4 
ZMP = Hoogtepeil van het mee tpunt ( b . v . top peil bui s ) ( in m TAW ) 
ZMP* = G e s chat hoogtepeil van het me e tpunt ( in m TAW) 
GWDP = Grondwate rdiepte onde r  me etpunt ( in m )  
P = 1 = P i � z ome te r ; 2 = P e il bui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 
L - Type wa t ervo erende laag : 1 = frea ti s ch ;  2 = nie t  freati s ch 
ST = S tratigra fi s che e enhe id ( l egende be s chikbaar op LTG ) 
- Fil t e r s  in z e l fde boorgat : neen 
- Type en kenme rken - s t i j gbuizen : PVC � 1 8 0 / 6  
- f i l t e r s  : PVC � 1 8 0 / 1 6 8  
- verbindingen : 
- Onde rkant bezinkbui s ( m  onder maaive ld ) : 3 0  ( fi l t e r ) 
- Fil teropeningen - vorm : -
- a fme ting (mm ) : -
- nuttig oppervlak ( % )  : -
- Centreerbeuge l ( s )  - plaa t s  ( m  onde r  maaive ld ) : -
- Oms torting - type en kenme rken : geka l ibre erd grind n °  1 6  
- volume ( 1 . )  : 2250 kg 
- Stop ( pen ) - type en kenme rken : kl e i  afdichting 25 kg 
- volume ( 1 . ) : 
- Ma te riaal boorgat opvull ing : 
- S choonpompen - me thode : me t c ompre s s or 
- datum - duur ( h )  : 7 h 
- debiet ( m3 / h )  : 3 0  m3 /h 
- Manie r  van a fwe rking : onder de grond in betonnen put 
van - tot 
S T  
Antwe rpiaan 
PB3 (put nr . 1 LEVI STRAUSS) 
AARD DER GRONDLAGEN 
Aangevuld 
Geel zand 
Gri j s  zand met schelpen 
Antwerpiaan 
Diepte 
0 - 1 
1 - 3 
3 - 1 2  




1 0  
1 5  
20 
25 
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Rijksuniver s iteit Gent Onderzoek nr . :  B oring nr . :  
Laboratorium voor Toegepa s t e  Geologie en Hydroge ologie 
Prof . Dr . W .  De Breuck 
9 0 / 3 1 PB4 ( put n ° 2  
Levi - S t�u s s  
ONDERZ OEK : Pompproef e n  berekening invl oed grondwater­
winning LEVI S TRAUSS 
OPDRACHTGEVER : 
N . V .  LEVI S TRAUS S ,  Deurne 
- DATUM : 
- BOORPLOEG ( ev .  FIRMA ) : Putboringen BOONS 
- BOORTOESTEL : - BOORMEESTER : -
- GRONDBESCHRIJVING DOOR : boorme e s t e r  
- KAART N . G . I .  Nr . : 15 / 4  GEOL . / PEDO . KAART Nr . : 
- GEMEENTE : Deurne 
- x = y = 
( ZMV • hoogtepeil maaivel d ; ZMV* 
ZMV = ( m  TAW ) 
ZMV* = + 4 , 5  ( m  TAW ) 
= g e s cha t hoogtepeil maaiveld ) 
BOORWIJZE DIEPTE ONDER MAAIVELD ( in m) 
(mm) van - tot van - tot van - tot van - tot 
420 0 - 3 5  
- TYPE BOORSPOELING : VERBRUIK ( in 1 )  : -
- TYPE BOORGATMETING ( EN )  : -
Filter nr . DFB DFO ZMP ZMP* GWDP 
F1 1 9 , 5  3 4 , 5  + 4 , 5  3 , 1  
DFB = Diepte onde r  maa iveld ( in m )  van de filte rbovenkant 
DFO = Diepte onder maa iveld ( in m )  van de filteronde rkant 
L p 
1 4 
ZMP = Hoogtepeil van het me e tpunt ( b . v .  top peilbui s ) ( in m TAW ) 
ZMP* = G e s chat hoogtepeil van het mee tpunt ( in m TAW) 
GWDP = Gr ondwaterdiepte onder me e tpunt ( in m )  
P = 1 = Pi�zome t e r ; 2 = P e i l bui s ; 3 = Ringput ; 4 = Pompput 
L = Type wa t e rvoe r ende laag : 1 = frea t i s ch ; 2 = ni e t  f r e a t i s ch 
ST = S tratigraf i s che e enheid ( l e gende be s chikbaar op LTG ) 
- Fil t e r s  in z e l fde boorgat : n e en 
- Type en kenme rken - s ti j gbuiz en : PVC � 1 6 0X8 
- f i l t e r s  : PVC � 125x6 
- verbindingen : 
- Onde rkant bezinkbui s ( m  onde r  maaive l d ) : 3 4 , 5  ( fi l t e r ) 
- Filteropeningen - vorm : -
- afme ting (mm) : 0 , 6  mm 
- nut tig oppervlak ( % )  : -
van - tot 
ST 
Antwerpiaan 
- Cent r e erbeugel ( s )  - plaat s  ( m  onder maaive l d )  : op 3 pla a t s en r ond f i l ter 
- Oms torting - type en kenme rken : kwa r t s z and 0 , 7 - 1 , 25 
- volume ( 1 . )  : t o t  1 9  m onder maaivel d  
- S top ( pen ) - type e n  kenme rken : bent onie t s top 
- volume ( 1 . ) : 3 m l engte 
- Ma te riaal boorgat opvul l ing : boor s p e c i e  
- S choonpompen - methode : 
- datum - duur ( h )  : 
- debiet ( m3 / h )  : 
- Manier van afwerking : onde r  d e  grond in betonnen put 
PB4 (put nr . 2 LEVI STRAUSS ) 
AARD DER GRONDLAGEN 
Aanvulling, steengruis 
Bruine leem 
Middelgrof zand met schelpen 
Schelpen 
Middelgrof zand met schelpen 
Sterk leemhoudend zand 
Grof gri j s  zand 
Diepte 
0 4, 3 
4 , 3  - 6, 5 
6 , 5  - 15, 3 
15, 3 - 1 5, 8 
15, 8 - 1 8, 0  
1 8, 0  - 19, 0 




1 0  
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B I JLAGE 2 
GEMETEN DRUKVERANDERINGEN VOOR DE START VAN DE POMPPROEF 
( PERIODE 2 4  TOT EN MET 27 DECEMBER 1 9 9 0 )  
Ru s t pe i l en tov de t i jd en d e  rustpe i l en b i j d e  start vd pomppro e f . 
T I JD 
- 4 0 2 0  
- �'\900 
- 3 780 
-3660 
- 3 5 4. 0  
- 3 4 2 0  
- 3300 
- 3 1 .13 0 
- 3 0 6 0  
- 2 94.0 
- 2B20 
- 2 700 
- 25 8 0  
- 2 460 
- 2.340 
- 2 220 
- 2 1 00 
- 1 9E'. 0  
- 1 860 
- 1 7 4 0  
- 1 6��0 
- 1 500 
- 1 3 80 
- 1 260 
- 1 1 4 0 
- 1 02 0  
- 9 0 0  
- 7 a0 
- 6 6 0  
- 5 4 0  
- 4 20 
- 3 00 
- 1 80 
- 50 
PB3 
0 . 733 
0 . 703 
0 . 676 
0 . 652 
0 . 62 4  
0 . 595 
0 . 567 
0 . 53 9  
0 . 509 
0 . 48 1  
0 . 4.3 7  
0 . 398 
'? . 358 
0 . 33 4  
0 . 32 9  
0 . 320 
0 . 299 
0 . 28 4  
0 . 27 1  
0 . 2 4 6  
0 . 22 5  
0 . 2 1 7  
0 . 1 9 4 
0 . 1 5 2  
0 . 1 0 5  
0 . 06 4  
0 . 027 
0 . 007 
0 . 01 1  
0 . 005 
0 . 008 
0 . 000 
-0 . 004 
-0 . 005 
PB1 
0 . 836 
0 . 807 
0 . 7 7 8  
0 . 7 4 9  
0 . 7 1 8  
0 . 6 87 
0 . 653 
0 . 6 1 8  
0 . 5 83 
0 . 5 4 5  
0 . 499 
0 . 452 
0 . 40 7  
0 . 38 1  
0 . 365 
0 . 3 4 6  
0 . 32 7  
0 . 30 7  
0 . 2 8 5  
0 . 2 5 8  
0 . 23 4  
0 . 2 1 1  
0 . 1 8 0 
0 . 1 36 
0 . 0 8 7  
0 . 0 4 5  
0 . 02 0  
0 . 00 8  
0 . 0 1 4  
0 . 0 1 0  
0 . 0 1 7  
0 . 007 
0 . 00 4  
0 . 00 1  
PB2 
0 . 02 0  
0 . 00 0  
- 0 . 0 1 9  
- 0 . 03 4  
- 0 . 04 4 
-0 . 0 4 9  
- 0 . 05 1  
- 0 . 05 1  
-0 . 05 0  
- 0 . 0 4 8  
-0 . �) 45 
-0 . 0 4 1  
-0 . 036 
- 0 . 03 4  
-0 . 033 
- 0 . 03 2  
- 0 . 03 1  
- 0 . 029 
- 0 . 02 7  
- 0 . 02 5  
- 0 . 023 
- 0 . 02 1  
- 0 . 0 1 9  
- 0 . 0 1 5  
- 0 . 0 1 0  
- 0 . 00 5  
- 0 . 002 
0 . 00 0  
- 0 . 00 1  
- 0 . 00 1  
- 0 . 002 
- 0 . 00 1  
- 0 . 00 1  
0 . 00 0  
PB4. 
0 . 593 
0 . 567 
0 . 5 4 5  
0 . 525 
0 . 50 2  
0 . 4-75 
0 . 449 
0 . 423 
0 . 398 
0 . 37:3 
0 . 33 5  
0 . 299 
0 . 265 
0 . 253 
0 . 2 4 8  
0 . 24.6 
0 . 23 1  
0 . 223 
0 . 2 1 3  
0 . 1 93 
0 . 1 75 
0 . 1 33 
0 . 1 6 6  
0 . 1 3 0  
0 . 09 1  
0 . 053 
0 . 0 1 7  
-0 . 006 
- 0 . 0 0 1  
- 0 . 006 
- 0 . 005 
- 0 . 0 1 6  
- 0 . 0 1 1  
-0 . 006 
PP 
0 . 6 1 5  
0 . 59 3  
0 . 57 4  
0 . 556 
0 . 5 3 7  
0 . 5 46 
0 . 556 
0 . 52 1  
0 . 487 
0 . 465 
0 . 437 
0 . 39 9  
0 . 356 
0 . 26 8  
0 . 1 90 
0 . 2.3 4  
0 . 259 
0 . 2 46 
0 . 20 9  
0 . 1 87 
0 . 1 9 0 
0 . 1 87 
0 . 1 56 
0 . 009 
- 0 . 0 4 7  
0 . 02 4  
-0 . 00 1  
0 . 00 6  
0 . ,? 1 8  
- 0 . 00 1  
0 . 0 1 2  
- 0 . 0 4 4  
- 0 . 00 1  
BIJLAGE 3 
GEMETEN DRUKVERANDERINGEN GEDURENDE DE POMP ING 
TIJD PB3 PB1 PB2 PB4 PP 
1 0 . 002 - 0 . 005 - 0 . 022 - 0 . 003 9 . 33 1 
2 0 . 006 0 . 00 0  - 0 . 0 4 1  -0 . 003 1 2 . 622 
3 0 . 0 1 3 0 . 0 1 6  - 0 . 05 1  - 0 . 002 1 4 . 0 1 9  
4 0 . 0 24 0 , QJ3 4  - 0 . 05 1  - 0 . 002 1 4 . 625 
5 0 . 036 0 . 05 2  - 0 . 0 4 0  - 0 . 00 1  1 4 . 38 1  
6 0 . 04 9  0 . 066 - 0 . 0 1 6 0 . 000 14 . 99 1 
" 0 . 0 63 0 . 0 79 0 . 00 8  0 . 00 1 1 5 . 075 , 
8 0 . 07 6  0 .  0 9 1  0 . 0 28 0 . 002 1 5 . 1 1 9  
1 0  0 . 098 0 . 1 09 0 . 06 0  0 . 006 1 5 .  1 5 0  
1 2  0 . 1 1 5  0 . 1 2 3 0 , QJ82 0 . 00 9  1 5 . 1 75 
1 4  0 . 1 28 0 . 1 3 4  0 . 09 9  0 . 0 1 4  1 5 . 200 
1 6  0 . 1 4 1 0 . 1 43 0 . 1 1 2 0 . 0 1 7 1 5 . 20 3  
1 8  0 . 1 5 0 0 .  1 5 1  0 . 1 22 0 . 0 1 9  1 5 . 20 0  
2 0  0 . 1 57 0 . 1 58 0 . 1 30 0 . 02 2  1 5 . 2 1 6  
22 0 . 1 6 5  0 . 1 6 4 0 . 1 3 7 0 . 025 1 5 . 1 9 7  
2 4  0 . 1 68 0 . 1 69 0 . 1 43 0 . 028 1 5 . 2 1 6  
2 8  0 . 1 80 0 . 1 80 0 . 1 52 0 . 033 1 5 . 228 
32 0 . 1 86 0 . 1 87 0 . 1 60 0 . 036 1 5 . 25 0  
36 0 . 1 94 0 . 1 9 4 0 . 1 65 0 . 038 1 5 . 225 
4 0  0 . 1 98 0 . 200 0 . 1 7 1 0 . 040 1 5 . 24 4  
4 4  0 . 202 0 . 206 0 . 1 7 4 0 . 043 1 5 . 2 47 
48 0 . 20 6 0 . 2 1 2  0 . 1 7 9 0 . 045 1 5 . 259 
52 0 . 2 09 0 . 2 1 7  0 . 1 8 1 0 . 045 1 5 . 250 
56 0 . 2 1 4 0 . 2 2 1 0 . 1 85 0 . 046 1 5 . 269 
6 4  0 . 223 0 . 2 3 1 0 . 1 �2 0 . 05 0  1 5 . 278 
72 0 . 223 0 . 2 4 1  0 . 1 96 0 . 05 0  1 5 . 29 1 
80 0 . 228 0 . 2 47 0 . 2 00 0 . 054 1 5 . 303 
83 0 . 23 4 0 . 25 4  0 . 206 0 . 053 1 5 . 328 
96 0 . 235 0 . 2 6 1 0 . 2 1 0 0 . 05 4  1 5 . 3 1 6 
1 0 4 0 . 239 0 . 26E'. 0 . 2 1 3 0 . 05 7  1 5 . 328 
1 1 2 0 . 243 0 . 273 0 . 2 1 7 0 . 05 7  1 5 . 353 
1 2 0 0 . 2 47 0 . 28 1 0 . 2 22 0 . 060 1 5 . 33 4  
1 35 0 . 25 4  0 . 29 1  0 . 22 9  0 . 06 1  1 5 . 35 9  
1 5(? 0 . 260 0 . 298 0 . 2 3 4 0 . 063 1 5 . 356 
1 65 0 . 26 1  0 . 305 0 . 2 40 0 . 06.3 1 5 . 3 9 7  
1 .?. 0 0 . 26 4  0 . 3 1 3  0 .  �� 4 4  0 . 07 :1  1 5 . 394 
1 95 0 . 267 0 . 32 1  0 . 249 0 . 069 1E" • .  3 9 4  
2 1 0  0 . 27 1  0 . 3 27 0 . 25 4 e� . 069 1 5 . 394 
225 0 . 277 (\ . :3 :36 0 . 259 0 . 073 1 5 . 397 
240 0 . 28 1  0 . 3 43 0 . 2 65 0 . 07 7  1 5 . 406 
:! 70 0 . 289 0 .  2.5 9  0 . 2 7 7  0 . 078 1 5 . 428 
300 ib . 295 0 . 3 7 1 0 . 28. 7  0 . 087 1 5 . 44. 4 
:33"' 0 . 3 05 0 . 32-6 (/) . 300 0 .  (l9 4.  1 5 .  4E'·3 
:360 0 . :3 1 4 0 . 39 7  0 .  3 1(�9 0 . 1 0B 1 5 . 48 1  
3 9 0  0 . 32QJ 0 . 408 0 . 3 1 8  0 . 1 1 0 1 5 . 4 8 4  
4 2 0  0 . 327 0 . 4 1 6  0 . 3 23 0 .  1 1 2  1 5 . 46 9  
450 0 . . 331 0 . 423 0 .  3 �10 0 . 1 1 8  1 5 . 49 1  
4 8 0  '? . 3 �35 0 .  4:3 i  0 � . .  ; ,.,  I ..j ._) I 0 . 1 22 1 5 . 5 1 2 
::'> 4 0  0 . 33 8  0 . 4 43 0 . 3 4 7  0 . 1 2 4  1 5 .  f•34 
600 0 . 3 43 0 . 456 0 . 35 7  0 . 1 2 7 1 5 . 556 
660 0 . 3 4 7 0 . 4 6 6  0 . 365 0 .  1 3 1 1 5 . 57 8  
7;�0 Ç) . 3 4 8  0 . 4 7 1  0 . 3 6 9 0 . 1 30 1 5 . 566 
'780 0 . 3 47 0 . 4 73 0 . 3 70 0 . 1 29 1 5 . 59 1  
M0 0 . 3 4. 6  0 . 4 7 6  0 .  2· 7 1  0 . 1 2 6  1 5 . 57 5  
·�00 0 . 3 47 �� . 480 0 . 3'7 4.  0 . 128 1 5 . 59 4  
960 0 .  :3 4. ö  0 . 4 8. 0  0 . :3 7 4.  �l . 1 2ó 1 5 . 59 4  
1 V.J 2, 0 0 . 3:35 0 . 478  0 . 2.70 0 . 1 1 7  1 5 . 6 1 9 
L � 0�? 0 � 3 2 7  0 . 4 7 2  0 . :3 6 4 Ç) . 1 1 0  1 5 . 634  
1 �12�) 0 . 3 1 7  Ç) . 4152 0 . 354  0 .  H �2 1 5 . 6 06 
BIJLAGE 4 
GEMETEN DRUKVERANDERINGEN NA HET STOPPEN VAN DE POMPPROEF 
T I J D  PB3 PB 1 PB2 PB4 pp 
1 0 . 3 1 2  0 . 45 9  0 . 1 69 0 . 1 0 1  ti . 334 
2 0 . 3 1 2  0 . 45 5  - 0 . 0 1 4  0 . 1 02 2 . 725 
3 0 . 306 0 . 44 0  - 0 . 052 0 . 1 02 1 . l 7e.  
4 0 . 29 5  0 . 42 1  - 0 . 0 4 8  0 . 1 03 0 . 63 4  
5 0 . 283 0 . 40 4  - 0 . 043 0 . 1 03 0 . 497 
6 0 . 27 1 0 . 3 87 - 0 . 0 4 0  0 . 1 0 4  0 . 4 7 2  
7 0 . 257 0 . 37 4  - 0 . 03 8  0 . 1 03 0 . 44 4 
8 0 . 2 4 5 0 . 36 3  -0 . 036 0 . 1 02 0 . 4 1 9  
H l  0 . 227 0 . 34 4  - 0 . 032 0 . 1 0 0  0 . 37 5  
1 2  0 . 208 0 . 330 - 0 . 030 0 . 096 �? . 341 
1 4  0 . 1 9 7  0 . 320 - 0 . 0 28 0 . 093 0 . 3 1 6 
1 6  0 . 1 8 7  0 . 3 1 0  - 0 . 027 0 . 09 0  0 . 297 
1 8  0 . 1 7 9 0 . 3V'J2 - 0 . 02 5  0 . 082. 0 . 28 1  
2 0  0 . 1 72 0 . 295 - 0 . 0 2 5  0 . 089 0 . 26 9  
2 2  0 . 1 67 0 . 288 - 0 . 0 2 4  0 . 093 0 . 259 
24 0 . 1 62 0 . 2 8 4  - Ç? . 0 2 3  0 . 092 0 . 250 
2 8  0 . 1 56 0 . 2 73 - 0 . 022 0 . 08 7  0 . 237 
32 0 . 1 5 1  0 . 26 4  -0 . 02 1  0 . 0a 1  0 . 2 2 5  
36 0 . 1 46 0 . 25 7  - 0 . 020 0 . 078 0 . 2 1 9  
4 0  0 . 1 42 0 . 25 1  - 0 . 020 0 . 077 0 . 209 
4 4  0 . 1 39 0 . 2 4 4  - 0 . 0 1 9  0 . 075 0 . 203 
48 0 . 1 3 7  0 . 238 - 0 . 0 1 9  0 . 079 0 . 1 97 
52 0 . 1 3 5  0 . 23 1  - 0 . 0 1 8  0 . 076 0 . 1 9 1  
56 0 . 1 3 1  0 . 225 - 0 . 0 1 7  0 . 072 0 . 1 8 4 
6 4  0 . 1 26 0 . 2 1 3  -0 . 0 1 6  0 . 066 0 . 1 72 
72 0 . 1 22 0 . 202 - 0 . 0 1 6  0 . 06 0  0 . 1 66 
80 0 . 1 1 6 0 . 1 92 - 0 . 0 1 5  0 . 05 6  0 . 1 59 
88 0 . 1 1 3 0 . 1 8 4 - 0 . 0 1 4  0 . 052 0 . 1 53 
96 0 . 1 06 0 . 1 7 4 - 0 . 0 1 4  0 . 04.8 0 . 1 50 
1 04 0 . 1 03 0 . 1 65 - 0 . 0 1 3  0 . 045 0 . 1 3 7 
1 1 2  0 . 099 0 . 1 5 6  - 0 . 0 1 2  0 . 042 0 . 1 3 1  
1 20 0 . 095 0 . 1 43 - 0 . 0 1 1  0 . 037 0 . 1 3 1  
1 35 0 . 082 0 . 1 33 - 0 . 0 1 0  0 . 02 8  0 . 1 1 6  
1 5 0  0 . 0 7 5  0 . 1 2 0 - 0 . 0 0 9  0 . 022 0 . 09 7  
1 65 0 . 07 0  0 . 1 1 0  - 0 . 009 0 . 01 7  0 .  08.7 
1 80 0 . 06 4  0 . 098 -(1 , 007 0 . 0 1 2  0 . 08. 4  
1 9 5  0 . 05 4  0 . 08 6  - 0 . 0 0 6  0 . 006 0 . 08 4  
2 1 0  0 . 0 4 7  0 . 0 7 6  - 0 . 0 0 6  -0 . 00 1  0 . 08 1  
225 0 . 038 0 . 06 4  - 0 . 00 5  -0 . 008 0 . 075 
240 0 . 03 1  0 . 05 4  - 0 . 0 0 4  -0 . 0 1 3  0 . 06 6  
270 0 . 0 1 7  0 . 03 7  - 0 . 002 -0 . 023 0 . 03 4  
300 0 . 000 0 . 0 1 9  - 0 . 0 0 1  - 0 . 030 0 . 022 
:33(1 - 0 . 0 1 3  0 . 002 0 . 00 1  -0 . 0 4 9  0 .  (10 3  
:.360 - 0 . 025 - 0 . 0f{'J9 0 . 002 - 0 . 053 - 0 . 009 
390 - 0 . 03:3 � 0 . 02 1  0 . 003 -0 . 0 6 0  - 0 . 022 
420 - 0 . 0 4 1  - 0 . 029 0 . 00 4  - 0 . 068 - 0 . 028 
450 - 0 . 051 - 0 . 04 1  0 . 0éJ5 - 0 . 075 - 0 . 03 4  
480 - 0 . 06 1  -0 . 05 1  0 . 00 6  - 0 . 082 - 0 . 0 4 4  
5 4 0  - 0 . 086 - 0 . 07 1 0 . 00 8  -0 . 1 02 - 0 . 0 5 9  
6 0 0  - 0 . 1 08 - 0 . �19 1  0 . 0 1 0 ·- 0 . 1 25 - 0 . 07 2  
660 - 0 . 1 26 - 0 . Hl 7 0 . 0 1 1  -0 . 1 .:-18 - 0 . 08 4  
720 - 0 . 1 42 - 0 . 1 2 .1 0 . 0 1 3 -0 . 1 52 - 0 . 1 0 3  
780 -0 . 1 44 - 0 . 1 2 3 0 . 0 1 �i - 0 . 1 56 - 0 . 1 03 
840 - 0 .  1 52 - 0 . 1 32 0 . 0 1 4  -0 . 1 63 - 0 . 097 
900 - 0 . 1 58 - 0 . 1 35 0 . 0 1 4  - 0 . 1 65 - 0 . 1 00 
960 - 0 . 1 6 1  - 0 . 1 42 0 . 0 1 5  -0 ' 1 73 - 0 . 1 06 
1 0e.0 - 0 . 1 72 - 0 . 1 45 0 . 0 1 5  - 0 . 1 79 - 0 . 1 03 
1 200 - 0 . 1 72 - 0 . 1 4,'3 0 . 0 1 5  - 0 . 1  '17 - 0 . 1 38 
1 �)2i'lJ - 0 . 1 76 - 0 . 1 4 7 0 . 0 1 6  - 0 . 1 80 - 0 . 1 1 9  
1 440 - 0 . 1 73 - ·� . 1 45 0 . 0 1 5  - 0 . 1 77 - 0 . 1 1 6 
